ANALISA KARAKTERISTIK GAIN SERAT OPTIK ERBIUM DOPED AMPLIFIER MODE TUNGGAL by Hambali, Akhmad & Syahriar, Ary
ANALISA KARAKTERISTIK GAIN SERAT OPTIK ERBIUM DOPED
AMPLIFIER MODE TUNGGAL
Akhmad Hambalir* dan Ary Syahriar2
lMahasiswa Program Pascasarjana pada Program Studi Opto-Elektroteknika dan Aplikasi
Laser, Fakultas Teknik Universitas lndonesia, Salemba Raya 4, Jakarta 10430, Indonesia.
E-mail : hbl@rnyself. corn2Dit. T"kttologi lnformasi dan Elektronika,-gpFT Building II, 2l't Floor, MH. Thamrin
No.8,
Jakana l0340,Indonesia. Telp.: (021) 3169826,3169835. E-mail: ary@london.com
korespondensi dapat ditujukan kepada penulis
Abstrak
Padaiaringanjarakjauh dibutuhkan beberapa penguat ulang (repeater) elektronik untuk
memperbaiki pelemahan sinyal yang terjadi. Solusi untuk mengatasinya adalah dengan komponen.
aktif erbium doped fiber amplifier (EDFA) yang dapat menguatkan sinyal tanpa harus terlebih
dahulu mengubahnya ke dalam sinyal elehronik. Tulisan ini menganalisa secara teoritis hubungan
antara karakteristik gain terhadap
daya pompa (pump power) pada ). = 980 nm, ), = 1480 nm dan )": 1550 ntn, serta hubungan
antara karakteristik gain terhadap panjang serat pada serat optik erbium doped amplifier mode
tunggal. Sehingga dapat dipahami bagairnana unjuk kerja komponen aktif erbium doped fiber
amplifier (EDFA) tersebut.
1. Pendahuluan
Serat erbium doped amplifier terdiri dari beberapa meter serat optik yang didoped dengan
elemen - elemen rare earth erbium. Prinsipnya, laser digunakan unfuk memompa serat erbium
doped dan atom - atom di serat akan berpindah pita energi dari tingkat energi terendah ke tingkat
energi yang lebih tinggi. Sinyal optik yang melewati serat erbium doped berfungsi sebagai
perangsang sehingga terjadi emisi yang melepaskan energl photon. Energi tersebut bersifat koheren
dan dengan demikian terjadi penguatan sinyal secara optik. Bagaimanapun kombinasi
keistimewaan ini menghasilkan beberapa karakteristik baru yang tidak terdapat di serat optik pada
umunrnya. Agar analisa secara teori dapat dilakukan lebih khusus maka dikembangkan suatu model
penguatan cahayapada serat erbium doped.
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Gambar 1. Blok diagram sistem pengutan serat erbium doped [23J
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Analisa Karakteristik Gain Serat Optik Erbium Doped Amplifier Mode Tunggal P-3
oo(r) = a$v) (3.1)
r oto q ob\znlfia o to u (A ro | (v, r), a,
Dimana att(u) adalahredaman yang disebabk,an erbiumdalam decibel per meter pada frekrvensi y.
ps,{r) adalah konsentrasi erbium, adot adalahjari - jai erbium dopant, dan f'O, r) adalah
normalisasi intensitas mo de LP 6, yang ditenhrkan berdasarkan,
z"tff Io1 (r,r)rdr = l (3.2)
Cross section emisi dapat ditentukan dari pengukuran gain, anggap bahwa semua ion
erbium tereksitasi,
o"(r) = (3.3)
t o I o s r r(e\12,r ! ffdo' e r rG) t o | (v, r)d r
Dimana g(v) adalah gain dalam decibel per meter pada frekwensi v.
Menentukan cross section dengan menggunakan persamaan ( 3.1 ) dan ( 3.3 ) tersirat
disana suatu ketelitian yang diketahui dari integral antara konsentrasi ion erbium dan mode LPs1.
Karena itu hal ini dianggap bahwa hanya mode LPu yang merambat diserat dan yang sangat
penting, ini sulit sekali untuk menyelesaikan syarat bahwa semua ion erbium tereksitasi. Sehingga
cross section emisi dapat ditentukan dari bentuk spektrum fluoresensi , I"(u), dan harga emisi
spontan, A" = l/r21. Disini r2r merupakan lifetime radiasi. Berikut ini adalah persamaan yang





Dimana n adalah indeks bias dan l, adalah panjang gelombang rata - rata.
Spektrum cross section absorpsi dapat juga ditentukan dari bentuk spektrum redaman,





-Ir dan J2 adalah nomer quantum momentum angular untuk kondisi ground state dankondisi eksitasi. Dengan menggunakan persamaan ( 3.4 ) dan ( 3.5 ) bentuk spektrum cross section






















dan cross seclion emisi
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Analisa Karakteristik Gain Serat Optik Erbium Doped Amplifier Mode Tunggal
Umumnya koefisien Co, adalah daya bebas, tetapi untuk daya yang cukup tinggi
etau untuk doping erbium terbatas seluruhnya diatur konstan. Nilainya ditentukan oleh
banya satu panjang gelgmbang pompa dan satu panjang gelombang sinyal. Untuk daya
pompa yang sangat tinggi dan daya sinyal diabaikan maka dapat ditetapkan dari persamaan (4.2)
bahwa pendekatan populasi di tingkat energi atas N, -- Noi* f \olo' * oT ).
Kemudian daya pompa absorpsi adalah :
pabs =h' ,  I  t fua1 @7)
-P r  
- ,  
o i  -J-
'  1. ;T
Gain maksimum dicapai dengan mengintegralkan persamaan (4.2) terhadap mode
medan sinyal.
G** =
Penjelasan yang sama diberikan untuk daya sinyal absorpsi pada daya input yang tinggi dan untuk
faktor transmisi pada panjang gelombang pompa dimana daya pompa diabaikan. Diperoleh dari
persamaan (4.6) Ckj f I;'' = ll Pi"'dengan,
Potn' - I; (4.e)
Secara jelas pada persamaan (4.6) untuk pompa dapat ditulis k = p dan gelombang sinyal
k = s. Kemudian dari sini dapat dipisahkan daya pompa output Pfu'dan daya pompa absorpsi
P; - P;'' dari persamaan sinyal serta memasukkannya ke persamaan pompa. Setelah didapatkan
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